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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Το βαμβάκι (Gossypium hirsutum) είναι μία από τις κύριες καλλιέργειες 
στην Ελλάδα, με μεγάλη οικονομική σημασία για τη χώρα. Είναι γνωστό, πως 
σε κάθε καλλιέργεια αναπτύσσονται και ζιζάνια, τα οποία εάν δεν ελεγχθούν 
θα προκαλέσουν σοβαρή μείωση στην απόδοση. Ένας από τους τρόπους 
αντιμετώπισης των ζιζανίων, είναι η χημική ζιζανιοκτονία. Σκοπός αυτής της 
διατριβής ήταν, η μελέτη της αποτελεσματικότητας, της εκλεκτικότητας και της 
επίδρασης στα χαρακτηριστικά απόδοσης του βαμβακιού, ενός σχετικά νέου 
στην Ελλάδα ζιζανιοκτόνου σκευάσματος, του CENTIUM 36 CS, με δραστική 
ουσία το clomazone, μόνο του και σε συνδυασμό με τις δραστικές ουσίες 
ethalfluraiin, pendimethalin και trifluralin. Επίσης, χρησιμοποιήθηκε ως 
συνδυασμός αναφοράς το μείγμα ethalfluraiin με prometryn. To clomazone 
έχει δοκιμαστεί σε διάφορες περιοχές του κόσμου και σε ποικιλία 
καλλιεργειών.
Το πείραμα έγινε σε αγροτεμάχιο βαμβακοκαλλιεργητή, σε κοντινή 
απόσταση από τη Λάρισα, την άνοιξη του 2004. Χρησιμοποιήθηκε το 
πειραματικό σχέδιο πλήρως τυχαιοποιημένων ομάδων (RCB) με δύο 
επαναλήψεις για κάθε μεταχείριση. Το πειραματικό τεμάχιο είχε διαστάσεις 8 χ 
5 m και περιείχε 5 γραμμές βαμβακοφύτων, με απόσταση 96 cm μεταξύ των 
γραμμών. Η ποικιλία του βαμβακιού που χρησιμοποιήθηκε ήταν η "Μίδας”. 
Έγιναν 12 μεταχειρίσεις με τη δραστική ουσία clomazone σε διάφορες 
δοσολογίες και συνδυασμούς με τις υπόλοιπες δραστικές ουσίες. Οι 
εφαρμογές έγιναν προσπαρτικά με ενσωμάτωση (ΡΡΙ) ή προφυτρωτικά στην 
επιφάνεια (PRE). Παρατηρήσεις ελήφθησαν για την αποτελεσματικότητα του 
clomazone από μόνο του και σε συνδυασμούς με τις τρεις άλλες δραστικές 
ουσίες σε 6 ζιζάνια, με καταμέτρηση στις 40, 48 και 54 μέρες από την 
εφαρμογή (Μ.Α.Ε.), για την εκλεκτικότητα με μετρήσεις ύψους και βάρους ανά 
φυτό στις 40 και 60 Μ.Α.Ε.. καθώς και για τα χαρακτηριστικά απόδοσης του 
βαμβακιού. Τα ζιζάνια που υπήρχαν στη συγκεκριμένη έκταση και 
μελετήθηκαν ήταν τα: Solarium nigrum, Raphanus raphanlstrum, Portulaca 
oleracea, Chenopcdium album, Amaranthus retroflexus και Sonchus 
oleraceus.
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Τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν, ότι για πλήρη ζιζανιοκτονία δεν 
ήταν επαρκές μόνο του το clomazone στις δόσεις που χρησιμοποιήθηκε (270 
g δ.ο./ha και 360 g δ.ο./ha 15 - 45% και 45 - 75%, αντίστοιχα). Απαιτείται 
ανάμειξη και με άλλη δραστική ουσία, όπως το eihalfiuralin 1332 g δ.ο./ha ή 
1110 g δ.ο./ha, ή με το pendimethalin 990 g δ.ο./ha. Τα αποτελέσματα των 
περισσοτέρων από αυτούς τους συνδυασμούς ήταν επαρκώς ικανοποιητικά 
(έλεγχος ζιζανίων >82%). Αντίθετα, το μείγμα με trifiuraiin 1200 g δ.ο./ha, 
κρίνεται ακατάλληλο για ζιζανιοκτονία στο βαμβάκι (έλεγχος ζιζανίων 30- 
70%).
Στις περιπτώσεις που παρατηρήθηκε μικρού βαθμού φυτοτοξικότητα στο 
βαμβάκι, αυτή ήταν παροδική και πλήρως αναστρέψιμη, χωρίς να ζημιώνεται 
τελικά η καλλιέργεια.
Οι παρατηρήσεις ύψους και βάρους των φυτών στις 40 και στις 60 Μ.Α.Ε. 
δεν έδειξαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων, 
εκτός από τις μεταχειρίσεις του ethaifiuralin 1110 g δ.ο./ha με clomazone 360 
g δ.ο./ha και του ethaifiuralin 1332 g δ.ο./ha με prometryn 1500 g δ.ο./ha, που 
στις 60 Μ.Α.Ε. διαφοροποιούνταν ως προς το ύψος των φυτών, χωρίς όμως 
το γεγονός αυτό να σχετίζεται ουσιαστικά με τα χαρακτηριστικά της 
απόδοσης. Βρέθηκε πως μεταξύ των μεταχειρίσεων δεν υπήρξε σημαντική 
επίδραση στον αριθμό καρυδιών ανά φυτό, παρά μόνο στην εφαρμογή 
clomazone 270 g δ.ο./ha.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η καλλιέργεια του βαμβακιού (Gossypium hirsutum) είναι από τις 
δυναμικότερες στην Ελλάδα, με τέτοια εξέλιξη και σημασία σε επίπεδο 
σπουδαιότητας αλλά και από άποψη συναλλαγματικής αξίας, που την 
κατατάσσουν ανάμεσα στις πρώτες από τις καλλιέργειες αγροτικών 
προϊόντων. Έχει σημαντικό ρόλο στην εθνική οικονομία, προσφέροντας 
θέσεις εργασίας σε περίπου 150.000 εργαζόμενους για τον πρωτογενή και 
δευτερογενή παραγωγή τομέα και για τη χρήση του σε αστικές περιοχές. 
Επίσης, παρέχει ικανοποιητικό εισόδημα σε 80.000-100.000 αγροτικές 
οικογένειες, στηρίζει την ελληνική κλωστοϋφαντουργία και αποτελεί σημαντική 
πηγή ξένου συναλλάγματος, καθώς συνεισφέρει περισσότερο από το 80% 
στη συνολική παραγωγή της Ευρωπαϊκής Ένωσης (4).
Είναι γνωστό, πως και στο βαμβάκι, όπως και σε όλες τις καλλιέργειες, η 
παρουσία ζιζανίων για συγκεκριμένη χρονική στιγμή στην έκταση της 
καλλιέργειας δεν είναι επιθυμητή. Σύμφωνα μάλιστα με τον πιο πρόσφατο 
ορισμό της Ζιζανιολογίας, κινούμενο σε άξονα οικολογικού προσανατολισμού, 
«ζιζάνια ονομάζονται τα φυτά που η χρησιμότητά τους δεν είναι ακόμη 
πλήρως γνωστή στον άνθρωπο» (23).
Στην καλλιέργεια του βαμβακιού υπάρχουν ζιζάνια, τα οποία 
ανταγωνίζονται το φυτό σε υψηλό βαθμό, ιδιαίτερα στα νεαρά του στάδια, τότε 
που η ανάπτυξή του είναι αργού ρυθμού. Η υψηλή πυκνότητα ζιζανίων έχει 
ως επακόλουθο τη μείωση της απόδοσης και την υποβάθμιση της ποιότητας 
του βαμβακιού. Η υποβάθμιση της ποιότητας έγκειται στο σχηματισμό μικρών 
καρυδιών, καχεκτικών σπόρων, μικρού μήκους ίνας, λεκιασμένου ή 
χρωματισμένου βαμβακιού, καθώς και άλλων παραγόντων συνυφασμένων με 
την ανάπτυξη και την ποιότητα του βαμβακιού.
Τα σπουδαιότερα ετήσια ζιζάνια σε βαμβακοκαλλιέργειες στον ελληνικό 
χώρο είναι η αγριοτοματιά (Solarium nigrum), η ραπανίδα (Raphanus 
raphanistrum), η γλυστρίδα (Portulaca oleracea), η αγριομελιτζάνα (Xanthium 
strumarium), ο ζωχός (Sonchus oleraceus), η λουβουδιά (Chenopodium 
album), ο τάτουλας (Datura stramonium), το τραχύ βλήτο (Amaranthus 
retroflexus), η αγριοβαμβακιά (Abutilon theophrasti), καθώς και πολυετή με
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σημαντικότερα την αγριάδα (Cynodon dactylon), το βέλιουρα (Sorghum 
halepense) και την κύπερη (Cyperus sp.) (4).
Η αντιμετώπιση των ζιζανίων γίνεται με τρόπους διαχείρισης, που σκοπό 
έχουν το συστηματικό συνδυασμό αρχών και μεθόδων της ζιζανιολογίας, 
ώστε να επιτευχθεί η αποφυγή ή ο περιορισμός των ζημιών, που 
προκαλούνται από τα ζιζάνια στην όποια καλλιέργεια.
Οι αρχές και οι μέθοδοι χωρίζονται, ανάλογα με τη φύση τους, στις εξής 
ομαδοποιημένες πρακτικές.
-Τις καλλιεργητικές μεθόδους, που περιλαμβάνουν την αμειψισπορά, τον 
καθαρό σπόρο, την πυκνότητα και εποχή σποράς, τη λίπανση και τα 
ποτίσματα, όπως επίσης και ανταγωνιστικές ποικιλίες.
-Τις φυσικές και μηχανικές μεθόδους, που αποτελούνται από το 
ξεβοτάνισμα, το κάψιμο με φωτιά των ζιζανίων, την κατάκλυση ή την κάλυψη 
του εδάφους, την ηλιοαπολύμανση, τα οργώματα και τα σκαλίσματα, καθώς 
και τον θερισμό.
-Τις βιολογικές μεθόδους, που ως βάση έχουν τη χρήση άλλων 
οργανισμών για τον περιορισμό των ζιζανίων.
-Τις βιοτεχνολογικές μεθόδους, που με τη σημαντική βοήθεια της γενετικής 
μηχανικής επιτυγχάνεται ρυθμιζόμενος προσανατολισμός της 
αποτελεσματικότητας και της εκλεκτικότητας των ζιζανιοκτόνων.
-Τις χημικές μεθόδους, που αρχή τους είναι η χρήση χημικών μέσων, 
χημικώς ή φυσικώς συντιθεμένων ουσιών.
-Την ολοκληρωμένη διαχείριση ζιζανίων, που είναι η χρήση και ο 
συνδυασμός όλων των προηγούμενων μεθόδων, με κριτήριο επιλογής τους 
το οικονομικό, το οικολογικό και το κοινωνικό όφελος (9, 23).
Η συντριπτική πλειοψηφία των ζιζανίων της καλλιέργειας του βαμβακιού 
χρήζει χημικής αντιμετώπισης, ώστε να υπάρχει αποτελεσματικός και 
έγκαιρος έλεγχός τους. Αυτό συντελείται με διάφορα ζιζανιοκτόνα 
σκευάσματα, που παρέχουν αποτελεσματικότητα και εκλεκτικότητα. Οι δύο 
αυτοί τελευταίοι παράγοντες διαπιστώνονται με τη διεξαγωγή πειραμάτων, 
που σκοπό έχουν την αξιολόγηση του εκάστοτε ζιζανιοκτόνου.
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συνδυασμός όλων των προηγούμενων μεθόδων, με κριτήριο επιλογής τους 
το οικονομικό, το οικολογικό και το κοινωνικό όφελος (9, 23).
Η συντριπτική πλειοψηφία των ζιζανίων της καλλιέργειας του βαμβακιού 
χρήζει χημικής αντιμετώπισης, ώστε να υπάρχει αποτελεσματικός και 
έγκαιρος έλεγχός τους. Αυτό συντελείται με διάφορα ζιζανιοκτόνα 
σκευάσματα, που παρέχουν αποτελεσματικότητα και εκλεκτικότητα. Οι δύο 
αυτοί τελευταίοι παράγοντες διαπιστώνονται με τη διεξαγωγή πειραμάτων, 
που σκοπό έχουν την αξιολόγηση του εκάστοτε ζιζανιοκτόνου.
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Στην παρούσα πτυχιακή διατριβή παρουσιάζεται η αξιολόγηση ενός 
σχετικά νέου στην Ελλάδα ζιζανιοκτόνου, του clomazone, μόνο του και σε 
συνδυασμό με άλλες δραστικές ουσίες. Ο σκοπός του πειράματος στα 
πλαίσια της διατριβής αυτής, ήταν ο καθορισμός της ελάχιστης 
αποτελεσματικής δόσης των συνδυασμών του cloriazone και των 
συνδυασμών του με το ethalfluralin, το trifluralin και το pendimethalin και η 
διερεύνηση του φάσματος ελέγχου του συνόλου των ζιζανίων-στόχων. 
Δευτερευόντως, ήταν ο καθορισμός των ελάχιστων δόσεων των 
σκευασμάτων, στο πλαίσιο μιας ικανοποιητικής αποτελεσματικότητας που θα 
διασφαλίσει, ενδεχομένως, την αποδεκτή εκλεκτικότητα του ζιζανιοκτόνου, 
αλλά και θα επιβαρύνει στο ελάχιστο δυνατό επίπεδο το περιβάλλον. Ως 
γνώμονας λειτουργεί το ότι, όσο λιγότερα χημικά εισρέουν στο οικοσύστημα, 
τόσο λιγότερο το ρυπαίνουν και το αποσταθεροποιούν. Μία αναγκαιότητα, 
που στη σημερινή εποχή της ασύδοτης χρήσης χημικών στη γεωργία, πρέπει 
να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη.
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2. TO ZIZANIOKTONO ΜΕΛΕΤΗΣ “Clomazone"
2.1 Ονοματολογία
To κοινό όνομα της δραστικής ουσίας είναι clomazone και ανήκει στην 
οικογένεια των ίσοξαζολιδινόνων (Isoxazolidinones). Το χημικό όνομα είναι 
το: “2-[(2-chlorophenyl)methyl]-4,4-dimethyl-3-isoxazolidinone’\
Παρασκευάζεται από την FMC, σε ζιζανιοκτόνα σκευάσματα με τα εξής 
εμπορικά ονόματα και συγκεντρώσεις (33):
• “COMMAND® 4 EC, 480 g ai/L”
• “COMMAND 3 ME, 360 g ai/L”
• “COMMAND® XTRA, συσκευασμένου συνδυασμού του clomazone 3 
ME, 360 g ai/L και του sulfentrazone 4F, 480 g ai/L”
• “CENTIUM® 36 CS, 360 g ai/L”
2.2 Χημικές και φυσικές ιδιότητες
Χημική δομή:
Ο μοριακός του τύπος είναι C-12H14CINO2, έχει μοριακό βάρος 239.7 και 
πυκνότητα 1,192 g/mL στους 20°C.
Περιγράφεται ως άχρωμο προς ωχροκίτρινο, παχύρρευστο υγρό σε 
συνθήκες θερμοκρασίας δωματίου. Είναι λευκό, κρυσταλλικό στερεό κάτω 
από το σημείο τήξης, το οποίο είναι οι 25°C. Το σημείο βρασμού είναι 275,4°C 
σε πίεση 760 mm Hg. Έχει πίεση αερίων ατμών 19,2 mPa (1,44 χ 10"4 mm 
Fig) στους 25°C (33).
Cl
4
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:35:15 EET - 137.108.70.7
Όσον αφορά την σταθερότητά του, είναι σχετικά σταθερό στην UV 
ακτινοβολία (υφίσταται αργή αποικοδόμηση από την ηλιοφάνεια μέσα σε 
υδατοδιάλυμα, αλλά ευαισθητοποιητές, όπως η ακετόνη, εντείνουν σημαντικά 
το βαθμό αλλοίωσης). Αποσυντίθεται σε θερμοκρασία άνω των 200°C, δεν 
υδρολύεται σε υδατικά διαλύματα σε ποικίλα pH (όξινα, ουδέτερα, βασικά) 
(33).
Διαλύεται στο νερό και σε οργανικούς διαλύτες (π.χ. acetone, n-hexane, 
chloroform, methanol). Η διαλυτότητά του στο νερό είναι 1100 mg/L στους 
25°C (33).
2.3 Ζιζανιοκτόνος χρήση
To clomazone στο σκεύασμα “COMMAND® 4 EC” μπορεί να εφαρμοστεί:
• προφυτρωτικά (PRE) ή προσπαρτικά με ενσωμάτωση (ΡΡΙ) σε δόση
0.56- 1.4 kg δραστικής ουσίας (δ.ο.)/ εκτάριο (ή ai/ha) στη σόγια και 
στο βαμβάκι
• PPI.PRE, ή μεταφυτρωτικά (POST) με 0,84- 1,12 kg ai/ha στον καπνό
• ΡΡΙ με 0,56- 1,12 kg ai/ha στην πιπεριά
• ΡΡΙ ή PRE έως και 1,12 kg ai/ha στο κολοκύθι
Το σκεύασμα “COMMAND 3 ΜΕ” μπορεί να εφαρμοστεί:
• PRE με 0.56- 1.4 kg ai/ha στο βαμβάκι
• PRE με 0,56- 1,12 kg ai/ha στη σόγια
• PRE ή POST με 0,84-1,12 kg ai/ha στον καπνό
• PRE με 0,45- 0,67 kg ai/ha στο ρύζι
• PRE με 1,12- 1,4 kg ai/ha στο ζαχαροκάλαμο
Τα σκευάσματα του clomazone είναι επίσης εγκεκριμένα για χρήση, σε 
αρκετές οπωροκηπευτικές καλλιέργειες. To clomazone ελέγχει ένα ευρύ 
φάσμα ετήσιων πλατύφυλλων και αγρωστωδών ζιζανίων. To clomazone 
μπορεί να εμποτιστεί σε ακατέργαστη μάζα λιπάσματος, ή να εφαρμοστεί 
με τους συμβατικούς ψεκαστήρες (33).
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2.4 Προφυλάξεις χρήσης
To clomazone είναι από τεχνικής άποψης μη εύφλεκτο. Σημείο καύσης έχει 
τους 157°C.
Τα COMMAND® 4 EC και COMMAND 3 ΜΕ είναι μη εύφλεκτα, με σημεία 
καύσης τους 40°C και >94°C, αντίστοιχα. Τα ίδια σκευάσματα είναι μη 
διαβρωτικά. Η διάρκεια ζωής των σκευασμάτων αυτών είναι μεγαλύτερη των 
2 ετών. Μπορούν να αποθηκευτούν σε θερμοκρασίες άνω των 4,4°C και 
20°C, αντίστοιχα. Θερμοκρασίες ψύξης κρυσταλλώνουν τη δραστική ουσία 
μέσα στο COMMAND® 4 EC, αλλά οι κρύσταλλοι μπορούν να ξαναδιαλυθούν 
με ανακίνηση σε θερμοκρασία περιβάλλοντος >15,5°C.
Ο καθαρισμός των σκευών και των ψεκαστήρων που χρησιμοποιήθηκαν, 
πρέπει να γίνεται με απορρυπαντικό και νερό.
Σε ενδεχόμενη έκθεση στο clomazone, απαιτείται πλύσιμο του δέρματος με 
σαπούνι και νερό. Πρέπει να ξεπλυθούν με άφθονο νερό τα μάτια και αμέσως 
αναζητείται ιατρική περίθαλψη. Αν καταποθεί, το στόμα ξεπλένεται με νερό και 
το φάρμακο αραιώνεται, πίνοντας 1 - 2 ποτήρια νερό. Δεν πρέπει να 
προκληθεί εμετός.
Είναι συμβατό με νερό σκληρότητας μικρότερης ή ίσης με 1000 mg/L, 
καθώς και με τα περισσότερα ζιζανιοκτόνα και υγρά λιπάσματα (33).
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2.5 Συμπεριφορά στα φυτά
Συμπτωματολογία: Τα ευαίσθητα είδη φυτών συνήθως, εξέρχονται στην 
επιφάνεια, αλλά είναι αποχρωματισμένα, λευκά και νεκρώνονται ύστερα από 
κάποιες μέρες. Σε πιο προχωρημένα στάδια, μπορεί και να εμφανιστεί 
αποχρωματισμός του φυλλώματος, όταν γίνει μεταφυτρωτική μεταχείριση ή 
όταν τα φυτά εκτεθούν σε αναθυμιάσεις του clomazone, που παρασύρονται 
από κοντινές περιοχές όπου αυτό εφαρμόστηκε (33).
Απορρόφηση/ Μεταφορά: Δεν απορροφάται έντονα όταν εφαρμόζεται 
στο φύλλωμα. To clomazone εύκολα απορροφάται από τις ρίζες και από 
νεαρούς βλαστούς που έρχονται στην επιφάνεια του εδάφους (από 
κολεοπτύλη των αγρωστωδών και την υποκοτύλη των πλατύφυλλων). 
Μεταφέρεται μετά την απορρόφηση από το ξύλωμα προς το φύλλωμα. 
Υπάρχουν ενδείξεις πως το clomazone κινείται αργά στο φλοίωμα (33).
Τρόπος δράσης: Πρόσφατα στοιχεία καταδεικνύουν πως το clomazone 
μεταβολίζεται στην 5-κέτο μορφή του, η οποία είναι και η δραστική του μορφή, 
παρεμποδίζοντας έτσι το ένζυμο DOXP (1-deoxy-D-xyulose 5-phosphate 
synthase). To DOXP είναι ένα απαραίτητο συστατικό της σύνθεσης των 
ισοπρενοϊδών στα πλαστίδια (32, 23).
Ο μεταβολισμός στα φυτά προκαλεί οξειδωτικό διαχωρισμό και δημιουργία 
μεταβολιτών με μεγάλη πολικότητα, και αποτελεί την πρωταρχική χημική 
αντίδραση αποτοξίνωσης στη σόγια και την αγριοβαμβακιά (34). Διαφορές 
που παρατηρούνται μεταξύ διαφόρων ειδών στο μεταβολισμό, δεν 
συσχετίζονται με την ευαισθησία (19, 25).
2.6 Συμπεριφορά στο έδαφος
To clomazone βρέθηκε πως παρουσιάζει αργή φωτοαποδόμηση στο 
έδαφος, από έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία. Οι απώλειες από εδάφους, 
μέσω της φωτόλυσης, είναι μικρότερες από αυτές της μικροβιακής 
αποδόμησης.
Εύκολα διασπάται από μικρόβια σε αερόβιες συνθήκες, γεγονός που 
οφείλεται σε οξειδωτικούς μηχανισμούς, που καταλήγουν στην μετατροπή του
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σε C02 και δεσμευμένα υπολείμματα. Ο βαθμός, όπως και η έκταση που θα 
λάβουν οι διεργασίες αυτές, ποικίλουν ανάλογα με τον τύπο του εδάφους (29). 
Αναφορικά, μελέτες έγιναν σε κοινά βακτήρια και μύκητες του εδάφους και 
εξετάστηκαν για τη δυνατότητά τους να βιομετασχηματίζουν το clomazone σε 
μεταβολίτες. Μέσα από διαδικασίες απόκτησης επαρκών μεταβολιτών, που 
ταυτοποιήθηκαν φασματομετρικά και χρωματογραφικά, μελετήθηκαν 41 
μικροοργανισμοί για τη δυνατότητά τους να μεταβολίζουν το ζιζανιοκτόνο. 
Από τα αποτελέσματα σύγκρισης και ταυτοποίησης προέκυψε, πως η 
πλειοψηφία αντιδράσεων των μικροβιακών μετασχηματισμών περιελάμβαναν 
υδροξυλίωση στον 5-μεθυλενικό άνθρακα του δακτυλίου ισοξαζολιδόνης, 
υδροξυλίωση μιας μεθυλικής ομάδας του δακτυλίου οξαζολιδόνης και 
αρωματική υδροξυλίωση στη θέση 3’. Δευτερεύουσες μεταβολικές οδοί 
περιελάμβαναν διϋδροξυλιώσεις του clomazone στον αρωματικό δακτύλιο, 
σχάση του ισοξαζολιδονικού δεσμού N-C, ή πλήρη αφαίρεση του 
ισοξαζολινικού δακτυλίου, προς σχηματισμό χλωροβενζυλικής αλκοόλης (20). 
Η αποδόμηση του clomazone γίνεται ταχύτερα σε αναερόβιες συνθήκες από 
ότι σε αερόβιες. Η αναερόβια αποσύνθεση προχωρά κυρίως, με το αναγωγικό 
άνοιγμα του δακτυλίου.
Ο μέσος όρος ημιζωής του clomazone στο χωράφι είναι 24 ημέρες (30), 
αλλά εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους. Στα αμμώδη εδάφη η ημιζωή 
πέφτει στις 16 ημέρες, ενώ ανέρχεται στις 36, σε πηλώδη εδάφη. Η αύξηση 
του pH από 5,5 σε 6,5 με ασβέστη μειώνει την παραμονή του clomazone στο 
έδαφος.
Σε εργαστηριακές μελέτες το clomazone βρέθηκε να έχει χαμηλή 
κινητικότητα στους περισσότερους τύπους εδάφους, αλλά εμφάνισε μέτρια σε 
λεπτή άμμο. Μία μορφή του clomazone που έχει αποικοδομηθεί χημικά στο 
έδαφος, σχηματισμένη σε αναερόβιες συνθήκες, είχε αρκετά μεγαλύτερη 
κινητικότητα από την αρχική, σε όλους τους τύπους εδάφους (33).
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2.7 Τοξικολογικές ιδιότητες
Σε δοκιμές και ελέγχους που έγιναν για την τοξικότητα του ciomazone 
προέκυψαν τα εξής:
Λήψη από το στόμα:
• LD5o για αρσενικό αρουραίο 2077 mg/kg
• LD5o για θηλυκό αρουραίο 1369 mg/kg
Δεριιατική επαφή:
• LD5o για κουνέλι >2000 mg/kg 
Κατάποση 4 ωρών:
• LC5o για αρσενικό αρουραίο 6,52 mg/L
• LC50 για θηλυκό αρουραίο 4,23 mg/L
Επίσης, είναι χαμηλής καρκινογενετικότητας, τερατογένεσης και 
μεταλλακτικής ικανότητας για τα θηλαστικά και μέτριας για τα ψάρια (34).
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3. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ
Η δραστική ουσία clomazone έχει εξεταστεί σε αρκετές καλλιέργειες, καθώς 
και σε διάφορες περιοχές παγκοσμίως, σε δοκιμές που καταδεικνύουν τον 
τρόπο, την συμπεριφορά και τη δόση δράσης του.
Κατά τη διάρκεια των ετών 1996 - 1999, στην Πολωνία, δοκιμάστηκε σε 
πειράματα αγρού ανοιξιάτικης και χειμερινής ελαιοκράμβης, η 
αποτελεσματικότητα των σκευασμάτων Command 360 CS και Command 430 
EC, του clomazone. Έγιναν εφαρμογές με το ζιζανιοκτόνο μόνο του, αλλά και 
σε μείγματα με άλλα ζιζανιοκτόνα. Ως αποτελέσματα εκτιμήθηκαν ο έλεγχος 
ζιζανίων, η φυτοτοξικότητα και η επίδραση στην απόδοση. Βρέθηκε πως η 
αποτελεσματικότητα του ελέγχου των ζιζανίων ήταν σε παρεμφερή επίπεδα. 
Ωστόσο, στα μίγματα με άλλα ζιζανιοκτόνα, το Command 360 CS ήταν 
αποτελεσματικότερο, από ότι μόνο του. Η απόδοση της ελαιοκράμβης ήταν 
ανάλογη της αποτελεσματικότητας της ζιζανιοκτονίας. Την άνοιξη έγινε σπορά 
δημητριακών και καλαμποκιού. Προέκυψε πως το ανοιξιάτικο κριθάρι 
παρουσίασε ευαισθησία στα υπολείμματα του clomazone, ενώ δεν 
εμφανίστηκε φυτοτοξικότητα στο σιτάρι και το καλαμπόκι (2).
To Centium 36 CS, ζιζανιοκτόνο πατάτας, περιέχει 360 g clomazone L'1, σε 
μορφή αιωρήματος μικροκάψουλων. Ο καλύτερος δυνατός έλεγχος 
επιτυγχάνεται με εφαρμογή PRE και στη δοσολογία των 0,09 kg δ.ο./ha. Σε 
αυτή τη δόση τα ευαίσθητα ζιζάνια είναι τα: Stellaria media, Galium aparine, 
Thlaspi arvense και Capsella bursa-pastoris, καθώς και τα Lamium spp., 
Solanum nigrum και Polygonum spp. Σε ανεπιθύμητες συνθήκες, μπορεί οι 
πατάτες στις οποίες έγινε εφαρμογή του Centium 36 CS, να παρουσιάσουν 
λεύκανση, που όμως είναι παροδική, αναστρέψιμη και χωρίς αρνητική 
επίδραση στην παραγωγή (11).
Για το ίδιο σκεύασμα, πειράματα αξιολόγησης έγιναν σε καλλιέργεια 
καρπουζιού από το Εργαστήριο Ζιζανιολογίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας 
(Γωνιάς, 2002). Το ζιζανιοκτόνο εφαρμόστηκε σε 3 δόσεις 18, 25,2 και 36 g 
δ.ο./στρ., με εφαρμογή ΡΡΙ και PRE. Από την εκτίμηση αποτελεσματικότητας 
στις 30 Μ.Α.Ε. προέκυψε έλεγχος >85% για τα Chenopodium album. 
Amaranthus retroflexus. Solanum nigrum. Chrozofora tinctoria, Portulaca 
oleracea, Heiiotropium europeum και Datura stramonium. Έλεγχος 80 - 85%
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παρατηρήθηκε στα Convolvulus arvensis και Xanthium strumarium, ενώ 
ελέγχθηκε σε ποσοστό 60- 85% το Amaranthus albus. Δεν επηρεάστηκε η 
απόδοση του καρπουζιού και παρατηρήθηκε περιορισμένη υπολειμματική 
δράση του ζιζανιοκτόνου (6).
Η επίδραση του clomazone, με τη χρήση του CENTIUM 36 CS, σε 
καλλιέργειες ψυχανθών και λαχανοκομικές καλλιέργειες, μελετήθηκε το 2002 
(Εργ. Ζιζανιολογίας Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, Γκούβερη), με δοκιμές τριών 
δόσεων του clomazone στα 120, 240 και 480 g δ.ο./ha. Η
αποτελεσματικότητα του σκευάσματος στις 30 Μ.Α.Ε. ήταν ικανοποιητική για 
τη λουβουδιά, τον τάτουλα, την αγριοτομάτα, τη γλυστρίδα, τη χρωζοφόρα και 
το τριβόλι, ενώ ήταν αποδεκτή για την αγριομελιτζάνα, την περικοκλάδα και τα 
βλήτα (Amaranthus albus και retroflexus). Στις 60 Μ.Α.Ε. υπήρξε περίπου η 
ίδια εικόνα με μικρές διακυμάνσεις στα ποσοστά αποτελεσματικότητας. 
Γενικά, όσο μεγαλύτερη ήταν η δόση του clomazone τόσο καλύτερη 
αποτελεσματικότητα παρατηρήθηκε, με τη δόση των 480 g δ.ο./ha όμως να 
παρουσιάζει συμπτώματα φυτοτοξικότητας σε ορισμένες από τις καλλιέργειες 
(5).
Θερμοκηπιακά πειράματα πραγματοποιήθηκαν από τους Harrison και 
Keinathb (2003), για τον προσδιορισμό διαφορών στην ανεκτικότητα του 
clomazone, μεταξύ των ποικιλιών αμερικανικής κολοκύθας. Δύο ποικιλίες 
Cucurbita maxima, η Big Max και η Mammoth Gold, ήταν ιδιαίτερα ανεκτικές 
και δεν παρουσίασαν μείωση βάρους σε μέσο φύτευσης με συγκέντρωση 
clomazone 64 mg/kg (w/w), ποσότητα τετραπλάσια από αυτήν που έβλαψε 
σοβαρά και μείωσε το βάρος των βλαστών της πιο ευπαθούς ποικιλίας 
Cucurbita pepo, Magic Lantern. Επόμενο πείραμα, που ακολούθησε για την 
αξιολόγηση 67 ποικιλιών κολοκύθας, κατέδειξε ότι ενώ η πλειοψηφία των C. 
maxima ήταν ανθεκτικές, η συμπεριφορά των C. pepo είχε σημαντική 
διακύμανση (14).
Για τον προσδιορισμό αντίδρασης των ίδιων, ή συγγενικών ποικιλιών 
κολοκύθας και της κίτρινης κολοκύθας (Cucurbita pepo L), έγιναν μελέτες το 
1993, 1994 και το 1996, ώστε να καθοριστεί η ανοχή τους στις διάφορες 
δόσεις και χρόνους εφαρμογής του clomazone, του ethalfluralin και του 
pendimethaiin. Η εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων ΡΡΙ, PRE, στην εμφάνιση των 
σποροφύτων (seedling emergence - SE) ή POST οδήγησε σε φυτοτοξικότητα
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που κυμαινόταν από 0% έως 98%. To ethaifluralin και το pendimeihalin 
εφαρμοσμένα ΡΡΙ με 1,12 kg δ.ο./ha, έδωσαν τη μεγαλύτερη μείωση 
παραγωγής σε όλες τις ποικιλίες. Ο αριθμός των καρπών και το βάρος 
μειώθηκε σε όλες τις ποικιλίες το 1993 και το 1994, όσο η δόση pendimethalin 
που εφαρμοζόταν PRE αυξανόταν. Το μέγεθος των καρπών κολοκυθιών 
ποικιλίας “Senator” μειώθηκε σημαντικά στις τρεις πρώτες συγκομιδές το
1993 με εφαρμογή pendimethalin PRE ή ethaifluralin ΡΡΙ, σε όλες τις δόσεις. 
Στην ποικιλία “Dixie”, το μέγεθος καρπού έμεινε ανεπηρέαστο από τις 
εφαρμογές των ζιζανιοκτόνων, σε όλες τις χρονιές από το 1993 έως το 1996. 
Οι αποδόσεις των κολοκυθιών όπου εφαρμόστηκε το clomazone PRE, ως 
γαλακτοποιήσιμο συμπύκνωμα το 1993,1994 και 1996 ή ως σκεύασμα 
μικροκάψουλων το 1996, ήταν ίσες ή ξεπερνούσαν αυτές του μάρτυρα. 
Λεύκανση του φυλλώματος και καχεξία εξαιτίας του clomazone, ήταν έκδηλα 
στις οπτικές παρατηρήσεις και τις εκτιμήσεις στις αρχές της περιόδου, αλλά η 
επίδραση ήταν παροδική. Λεύκανση του φυλλώματος εξαιτίας του clomazone 
ΡΡΙ (1.12 kg δ.ο./ha) ήταν περισσότερο εμφανής στην “Senator”, με την 
παραγωγή να μειώνεται αισθητά το 1993, χωρίς αυτό να παρατηρείται το
1994 (12).
Στο Puerto Rico, δύο πειράματα διεξήχθησαν το 1992-93 και το 1994 για 
την αξιολόγηση του clomazone, του oxyfluorfen και του prometryn ως 
προφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα στην καλλιέργεια του λάχανου (Brassica 
oleracea). Μετά την πάροδο τριών εβδομάδων το clomazone (1,12 και 2,24 
kg δ.ο./ha), το oxyfluorfen (0,28 και 0,56 kg δ.ο./ha) και το prometryn (2 και 4 
kg δ.ο./ha), μείωσαν την πυκνότητα των ζιζανίων περισσότερο από 67% και 
90%, στη χαμηλή και υψηλή δόση, αντίστοιχα. Στην χαμηλότερη δοσολογία το 
clomazone και το oxyfluorfen προκάλεσαν 15- 25% βλάβη στο λάχανο, σε 
εκτίμηση που έγινε 3 εβδομάδες μετά την εφαρμογή και 2- 10% στις 6 
εβδομάδες Μ.Α.Ε.. To prometryn προκάλεσε περισσότερο από 65% βλάβη 
και μείωσε την απόδοση του λάχανου πιο πολύ από 84%. Στο λάχανο, που 
εφαρμόστηκε clomazone στις δύο δοσολογίες και oxyfluorfen 0,56 kg δ.ο./ha, 
οι αποδόσεις ήταν παρόμοιες με αυτές, όπου ο έλεγχος των ζιζανίων έγινε με 
το χέρι (39.980 kg/ha) το 1992-93. Κύριο ζιζάνιο στο λάχανο ήταν η κύπερη 
{Cyperns rotundus) (27).
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To 1996 και το 1997, πειράματα έγιναν σε καλλιέργειες ρυζιού (Oryza 
sativa) (με κατάκλιση και σε αυλάκια), για τη διαπίστωση της αντίδρασης στην 
εφαρμογή clomazone σε δόσεις από 0,28 μέχρι 2,2 kg δ.ο./ha σε πηλώδη και 
αργιλώδη εδάφη. To clomazone προξένησε λεύκανση στα φυτάρια ρυζιού 
κατά 15% στις δόσεις 0,28 και 0,56 kg δ.ο./ha. Αυξανομένης της δόσης, 
αυξήθηκε και η λεύκανση στα περισσότερα πειράματα. Από τα 0,84 kg δ.ο./ha 
και πάνω, καθυστέρησε το φύτρωμα του σπόρου σε 5 από τα 8 πειράματα. Οι 
δοσολογίες των 0,28 και 0,56 kg δ.ο./ha έδωσαν καλή απόδοση, οι 0,84 και
1.1 kg δ.ο./ha μείωση παραγωγής σε 1 πείραμα και οι 1,7 και 2,2 kg δ.ο./ha 
μείωση της απόδοσης σε 2 πειράματα. Από αυτά τα πειράματα δεν προκύπτει 
συμπέρασμα για το πώς ο τύπος εδάφους και η μέθοδος σποράς, 
επηρεάζουν την αντοχή του ρυζιού σε σκεύασμα μικροκάψουλων clomazone. 
Βρέθηκε επίσης, ότι το ζιζανιοκτόνο είναι πιο επιβλαβές στα αυλάκια, από ότι 
την κατάκλιση (3, 28).
Σε πειράματα που διεξήχθησαν το 1993 και 1994, μελετήθηκε αν η 
μεταχείριση στο ρύζι (Oryza sativa) με disulfoton σε δόση 3, 6, ή 12 g δ.ο./kg, 
επηρέαζε τη λεύκανση του φυλλώματος, που προκαλούνταν από την 
καθυστερημένη προφυτρωτικά εφαρμογή clomazone στα 0,56, 1,1, 1,7 και
2.2 kg δ.ο./ha σε πηλώδη και αργιλοπηλώδη εδάφη. To clomazone ζημίωσε 
το ρύζι περισσότερο στα πηλώδη εδάφη, παρά στα αργιλοπηλώδη. Το 
disulfoton μείωσε την προκαλούμενη από το clomazone λεύκανση. Σε 
πρόσθετα πειράματα που έγιναν το 1995 και 1996, το clomazone στη δόση
2,2 kg δ.ο./ha δεν επηρέασε την απόδοση του ρυζιού σε 7 από τα 10 
πειράματα. Δόσεις κάτω του 1,7 kg δ.ο./ha άφησαν ανεπηρέαστη την 
παραγωγή 100% (16).
Σε μία άλλη πειραματική δοκιμή από τους Webster et al. (1999), το 
clomazone εφαρμόστηκε ΡΡΙ, PRE, καθυστερημένα PRE και POST, 
συγκρινόμενο με το pendimethalin, το quinclorac και το thiobencarb, για 
έλεγχο της μουχρίτσας στο ρύζι. Στις 7 μέρες μετά την εφαρμογή clomazone 
POST ,εκτός των εφαρμογών PRE, υπήρξε έλεγχος >85%. Στις 49 μέρες 
μετά, στις δοσολογίες 0,56 και 0,67 kg δ.ο./ha που είχαν εφαρμοστεί POST, 
τα ποσοστά ανήλθαν στα 92 και 93%. To clomazone μαζί με το quinclorac 
έδωσαν <70% έλεγχο του ζιζανίου. Μακροσκοπική ζημιά <18% στο ρύζι 
παρατηρήθηκε στις 7 μέρες μετά το φύτρωμα και έπεσε στο 10%, 7 μέρες
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μετά από την POST εφαρμογή. Σε όλες τις εφαρμογές οι αποδόσεις ήταν 
μεγαλύτερες από του μάρτυρα (31).
Ορισμένες μελέτες αγρού έγιναν για 4 χρόνια, για να βρεθεί η αντίδραση 
του ζαχαροκάλαμου (Saccharum spp. hybrids) στο clomazone, εφαρμοσμένο 
POST στα 1,1 και 2,2 kg δ.ο./ha. Τα φύλλα που υπήρχαν κατά τον ψεκασμό 
του clomazone, έγιναν χλωρωτικά 2 εβδομάδες μετά την εφαρμογή. Η βλάβη 
4 εβδομάδες μετά την εφαρμογή κυμάνθηκε από 0- 38%, μετά τις διαδοχικές 
απλές επεμβάσεις το Μάρτιο και τον Απρίλιο. Οι διαδοχικές επεμβάσεις 
clomazone απέδωσαν παραγωγή ενδιάμεση των metribuzin στα 2,6 kg 
δ.ο./ha και του terbacil ως απλή επέμβαση στα 1,8 kg δ.ο./ha τον Μάρτιο και 
τον Απρίλιο ή ως 1,8 και επιπλέον 0,9 kg δ.ο./ha του Μαρτίου και τις 
διαδοχικές επεμβάσεις του Μάιου. Καλύτερα συνήλθε το φυτό από τις απλές, 
παρά από τις διαδοχικές επεμβάσεις. Γενικά, το clomazone έδωσε ενδιάμεση 
απόδοση από τα 2 άλλα ζιζανιοκτόνα (24).
Με πειράματα που έγιναν από το 1991 έως το 1993, εκτιμήθηκε η 
αποτελεσματικότητα του clomazone, εφαρμοσμένου σε διάφορες χρονικές 
περιόδους, πριν τη σπορά, για τον έλεγχο ζιζανίων στη σόγια (Glycine max). 
Εφαρμοσμένο 45, 30, 15 και 0 μέρες πριν τη σπορά, παρείχε
μακροπρόθεσμο έλεγχο της αγριοβαμβακιάς και της αλεποουράς. Το 1991 και 
’92 εφαρμογή μόνο 30 και 45 μέρες προ της σποράς απέτυχε στον έλεγχο του 
Amaranthus retroflexus και Chenopodium album. Όμως με προσθήκη 
metribuzin και chlorimuron στις δοσολογίες του clomazone λύθηκαν τα 
προβλήματα ανεπάρκειας ελέγχου των ζιζανίων. Η υψηλή 
αποτελεσματικότητα ίσως ήταν και η αιτία της μείωσης της παραγωγής, λόγω 
φυτοτοξικότητας (18).
Στο πλαίσιο των συνεχών πειραματικών ερευνών, οι Cavero et al στην 
Ισπανία έκαναν πειράματα από το 1997 έως το 1999, για τη μελέτη ελέγχου 
ζιζανίων και αντοχής της απευθείας σπαρμένης πιπεριάς πάπρικα (Capsicum 
annuum), με clomazone μόνο του ή μαζί με linuron, napropamide και 
pendimethaiin. Τα κύρια ζιζάνια ήταν το βλήτο, το Diplotaxis erucoides, η 
γλυστρίδα και Solatium physallfolium. Η πιπεριά ήταν ανεκτική στο clomazone 
στα 0,18 kg δ.ο./ha, αλλά ο έλεγχος ήταν <77%. Δόση clomazone στα 0,36 kg 
δ.ο./ha έδωσε έλεγχο >85% χωρίς βλάβη στην πιπεριά. Τα 0,54 και 0,72 kg 
δ.ο./ha επηρέασαν την πιπεριά 6 εβδομάδες μετά, αλλά τα φυτά επανήλθαν
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χωρίς απώλειες στο ξηρό βάρος ή την απόδοση. To napropamide στα 2,03 kg 
δ.ο./ha με clomazone βελτίωσε τον έλεγχο του D. erucoides. To pendimethalin 
στα 0,17- 0,25 kg δ.ο./ha με ciomazone δεν βελτίωσε τον έλεγχο των 
ζιζανίων, αλλά αύξησε τη βλάβη στις πιπεριές, χωρίς μείωση της απόδοσης. 
To linuron στα 0,08- 0,13 kg δ.ο./ha συνδυασμένο με clomazone, έδωσε 
πλήρη έλεγχο, αλλά έκανε τη μεγαλύτερη ζημιά 34- 88% και μείωσε την 
απόδοση στο μισό σε 1 χρονιά (7).
Ωστόσο, περαιτέρω πειραματικές μελέτες διεξήχθησαν, για την εκτίμηση 
της ανοχής διαφόρων ποικιλιών πιπεριάς (Capsicum annuum) στο 
clomazone. Ανάμεσα στις ποικιλίες που δοκιμάστηκαν, ήταν και οι Yolo 
Wonder και Jupiter, η ποικιλία μπανάνας Sweet Banana, και οι πικάντικες 
ποικιλίες Jalapeno και Red Chili. Οι μεταχειρίσεις ήταν clomazone σε 0,56 ή 
1,12 kg δ.ο./ha εφαρμοσμένες είτε ΡΡΙ, είτε PRE ή POST την ίδια μέρα, 
καθώς και έναν μάρτυρα (αψέκαστο). To clomazone στα 1,12 kg δ.ο./ha ΡΡΙ 
και PRE έβλαψε σημαντικά (λεύκανση ή χλώρωση του φυλλώματος) τη Sweet 
Banana (40% και 20% αντίστοιχα) και τη Red Chili (30% και 18% αντίστοιχα), 
στις εκτιμήσεις στην αρχή της περιόδου, αλλά αυτή η επίδραση ήταν 
παροδική και δεν επηρέασε σημαντικά το συνολικό αριθμό καρπών ή την 
απόδοση. Βλάβες που σημειώθηκαν σε κάθε ποικιλία, από την POST 
εφαρμογή του clomazone στις 2 δοσολογίες, ήταν ασήμαντες. Γενικά, η 
αντοχή στο clomazone ήταν ικανοποιητική σε κάθε περίπτωση (13).
Σε άλλα πειράματα, που είχαν διεξαχθεί το 1993, 1994 και 1995, το 
clomazone στα 0,39 kg δ.ο./ha και το rimsulfuron στα 0,035 kg δ.ο./ha, 
αξιολογήθηκαν, ΡΡΙ και POST, αντίστοιχα, για έλεγχο ζιζανίων και αντίδραση 
του καρπού σε ποικιλία πιπεριάς “Keystone RG3” (Capsicum frutescens). 
Ενώ το clomazone είχε σχετικά σταθερή αποτελεσματικότητα 77- 95% -χωρίς 
να είναι επιβλαβές στην πιπεριά-, το rimsulfuron κυμαινόταν μεταξύ 41- 93%. 
To Amaranthus sp. δεν αντιμετωπίστηκε γενικά. To rimsulfuron έδειξε 
φυτοτοξικότητα 19- 47% στις 21 μέρες από την εφαρμογή. Σε αυτήν την 
έρευνα το ciomazone έλεγξε ικανοποιητικά τη λουβουδιά και τον τάτουλα, 
χωρίς καμία αρνητική επίδραση στα φυτά της πιπεριάς (1).
Η επίδραση προφυτρωτικά εφαρμοζόμενου clomazone στο φωτοσυνθετικό 
σύστημα των αρχικών φύλλων του κριθαριού (Hordeum vuigare) μελετήθηκε 
με διενέργεια εργαστηριακών εξετάσεων από τους Kaiia et al (2004). Η
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εφαρμογή του clomazone ττροκάλεσε μείωση της χλωροφύλλης (a + b) και 
των επιπέδων των καροτενοειδών, που συνοδευόταν από μια αύξηση της 
αναλογίας χλωροφύλλης a/b. Η μείωση αυτή των χρωστικών ουσιών είχε ως 
αποτέλεσμα τις αλλαγές στα φάσματα εκπομπής φθορισμού της 
χλωροφύλλης 77 Κ, που δείχνουν χαμηλότερη επαναρρόφηση του φθορισμού 
χλωροφύλλης και απουσία των μεγάλου μήκους κύματος εκπομπών του 
φωτοσυστήματος I (PSI). Η μέγιστη φωτοχημική παραγωγή του 
φωτοσυστήματος II (PSII) και ο βασικός υποδοχέας κουϊνόνης δεν 
επηρεάστηκαν ιδιαίτερα. Παρατηρήθηκε επίσης, αύξηση της κατανομής των 
διεγέρσεων στο PSII. Ταυτόχρονα, ανάλυση της απόσβεσης φθορισμού της 
χλωροφύλλης, αποκάλυψε πως το clomazone μείωσε τη λειτουργία της 
αλυσίδας μεταφοράς ηλεκτρονίων στο PSII (17).
Σε πειράματα αγρού 5 ετών (Λόλας, 1996), αξιολογήθηκε το clomazone 
μόνο του σε διάφορες δόσεις (0,3- 2 kg δ.ο./ha) ή συνδυαζόμενο με άλλα 
ζιζανιοκτόνα (pebulate, pendimethalin και imazaquin) για έλεγχο ζιζανίων, 
επίδραση στα αγρονομικά και χημικά χαρακτηριστικά του καπνού (Nicotiana 
tabacum) και υπολειμματική διάρκεια στο έδαφος. Τα περισσότερα ετήσια 
πλατύφυλλα και αγρωστώδη ζιζάνια ελέγχθηκαν από το clomazone μόνο του, 
σε δόσεις μεγαλύτερες από 0,75 kg δ.ο./ha ή σε συνδυασμό με pendimethalin 
και pebulate. Το χλωρό βάρος και η χημική σύσταση δεν επηρεάστηκαν από 
τους ίδιους συνδυασμούς ή από εφαρμογή clomazone μόνο του σε δόση 
χαμηλότερη του 1 kg δ.ο./ha. Με θερμοκηπιακές βιοδοκιμές, παρατηρήθηκε 
σημαντική μείωση του νωπού βάρους της βρώμης, ακόμη και 4 μήνες μετά 
από εφαρμογή clomazone σε δόσεις μεγαλύτερες από 1,25 kg δ.ο./ha (22).
Ερευνητική μελέτη πραγματοποιήθηκε για τη σκοπιμότητα χρήσης 
clomazone, σε εναλλαγή σιταριού - καλαμποκιού (Zea mays) και 
αγρανάπαυσης. Το ποσοστό των χλωρωτικών φυτών καλαμποκιού, ήταν 
ανάλογο της φυτευτικής μηχανής, του έτους, του χρόνου εφαρμογής και της 
δοσολογίας clomazone που εφαρμόστηκε. Η καλύτερη εποχή για εφαρμογή 
clomazone στα 0,6 kg δ.ο./ha ήταν το φθινόπωρο, μαζί με atrazine. 
Προκάλεσε μικρή ζημιά στο καλαμπόκι, αλλά έδωσε την υψηλότερη απόδοση 
στα 3 έτη (35).
Η αγριοβαμβακιά (Abutilon theophrasti) χρησιμοποιήθηκε ως βιοδείκτης, 
για να εξεταστούν παράγοντες (θερμοκρασία, εδαφική υγρασία, εδαφική
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ενσωμάτωση), που ίσως επηρεάζουν την αεριοποίηση του ciomazone. Νεαρά 
φυτά εκτέθηκαν περιοδικά σε περιβάλλον, εντός κιβωτίων που περιείχαν 
έδαφος μεταχειρισμένο με ciomazone. Τα φυτά που εκτέθηκαν, 
επαναφυτεύθηκαν στο θερμοκήπιο για 5 με 7 ημέρες και στα νέα φύλλα έγινε 
ανάλυση προσδιορισμού χλωροφύλλης. Η μέγιστη παρεμπόδιση 
χλωροφύλλης παρουσιάστηκε στις αγριοβαμβακιές, που εκτέθηκαν κατά την 
διάρκεια των 2 πρώτων εβδομάδων μετά την εφαρμογή στο ciomazone. 
Μείωση του βαθμού λεύκανσης παρατηρήθηκε πρώτα στις μεταχειρίσεις με τη 
χαμηλότερη εδαφική υγρασία (2% υγρασία στις 19 ημέρες μετά από την 
εφαρμογή «Μ.Α.Ε.», 9% υγρασία στις 42 Μ.Α.Ε.). Το ελάχιστο ποσό 
ciomazone μετρήθηκε σε εδάφη κιβωτίων, όπου έγινε εφαρμογή στους 35°C, 
γεγονός που δηλώνει πως υψηλές θερμοκρασίες εντείνουν την αεριοποίηση 
και ίσως συνέβαλαν στο αυξημένο περιεχόμενο χλωροφύλλης, που είχε 
παρατηρηθεί σε άλλες θερμοκρασίες. Επίδραση της ενσωμάτωσης του 
ζιζανιοκτόνου δεν έδωσε συμπεράσματα (21,29).
To ciomazone μπορεί να χρησιμοποιείται με ασφάλεια στο βαμβάκι για τον 
έλεγχο ζιζανίων, όταν εφαρμόζεται μετά από επεμβάσεις οργανοφωσφορικών 
εντομοκτόνων phorate και disulfoton. Η απώλεια της χλωροφύλλης και των 
καροτενοειδών, 6 μέρες μετά από επέμβαση ΙΟΟηΜ ciomazone, φυταρίων 
βαμβακιού, εν μέρει αποφεύχθηκε με phorate σε υδροπονικό διάλυμα με 
ποσοτικά ελεγχόμενη μέθοδο. Σε μελέτη για την εξέταση του συγχρονισμού 
για τη διασφάλιση από μια ημερήσια εφαρμογή ciomazone (ΙΟΟηΜ), η μέγιστη 
προστασία επετεύχθη όταν το phorate (50 μΜ) εφαρμόστηκε την ίδια μέρα με 
το ciomazone. To phorate μείωσε το μεταβολισμό του 14 C - ciomazone 
στους διαμετρικά αντίθετους μεταβολίτες σε αποκομμένους βλαστούς 
βαμβακιού, όπως και σε άθικτα φυτά βαμβακιού. Μικροκυτταρικές μελέτες σε 
βλαστούς καλαμποκιού έδειξαν πως μια NADPH-εξαρτώμενη αντίδραση του 
κυττοχρώματος Ρ450, αναστάλθηκε από το phorate. Επιπλέον μελέτες 
τμημάτων μικροκυτταρικής δομής καλαμποκιού, φυταρίων καλαμποκιού και 
βαμβακιού υποστήριξαν τη θεωρία, πως ασφάλεια από το ciomazone 
παρέχεται από αναστολή του τοξικού του μεταβολισμού με αναστολείς του 
Ρ450 (10).
To disulfoton και το phorate που εφαρμόστηκαν στη γραμμή σποράς στον 
αγρό, μείωσαν σημαντικά τη φυτοτοξικότητα του ciomazone στο βαμβάκι, ενώ
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το albicarb όχι. Πείραμα έγινε για τον καθορισμό για την επίδραση του 
albicarb, του disuifoton και του phorate στην απορρόφηση, την μετακίνηση και 
το μεταβολισμό του 14C-clomazone, σε βαμβάκι καλλιεργούμενο σε 
αμμοπηλώδες έδαφος. To clomazone στα 0,87 pg/g εδάφους, μόνο του ή σε 
συνδυασμό με albicarb στα 0,6 pg/g εδάφους, μείωσε την ανάπτυξη της ρίζας 
και του βλαστού κατά 26- 33%. Τα αντίστοιχα μέρη, δεν μειώθηκαν με 
συνδυασμό clomazone με disuifoton ή phorate στα 0,6 pg/g εδάφους. 
Προστασία του βαμβακιού στην αρνητική επίδραση του clomazone δεν 
εξηγήθηκε από μειωμένη απορρόφηση ή μετακίνηση, αλλά από την αναστολή 
μεταβολισμού του clomazone σε τοξικό μεταβολίτη (8).
Πειράματα που έγιναν από τους Scott et al (2002), για την 
αποτελεσματικότητα του clomazone, εφαρμοσμένο PRE, σε καλλιέργεια 
βαμβακιού με ανθεκτικότητα στο glyphosate, κατέληξαν πως το clomazone 
έλεγξε ικανοποιητικά το Side spinosa, το Ambrosia artemisiifolia, το Digitaria 
sanguinatis και το Eleusine indica (26).
Επίσης, το clomazone σε συνδυασμό με το fluometuron σε δόση εφαρμογής 
0,8 kg δ.ο./ha ή συνδυαζόμενο με το pendimethalin σε δόση 0,6 kg δ.ο./ha, 
παρουσίασε ζιζανιοκτονία καλύτερη από εκείνη των συμβατικών 
προγραμμάτων ελέγχου στο βαμβάκι, καθώς και καλύτερη από την εφαρμογή 
του κάθε ζιζανιοκτόνου ξεχωριστά (15).
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4. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
4.1 Γενικά
Στις 16 Απριλίου του 2004 ξεκίνησε η διεξαγωγή του πειράματος 
αποτελεσματικότητας- εκλεκτικότητας της δραστικής ουσίας clomazone, του 
σκευάσματος CENT1UM 36 CS. Η εφαρμογή του έγινε από μόνο του ή και σε 
συνδυασμό με άλλες δραστικές ουσίες στο βαμβάκι (Gossypium hirsutum). Οι 
υπόλοιπες δραστικές ουσίες που χρησιμοποιήθηκαν ήταν το ethalfluralin στο 
SONALAN 33.3 EC, το pendimethalin στο PENDALIN 33 EC, το trifluralin στο 
σκεύασμα TRIPLEN 48 EC και το prometryn στο PROMETRYNE SIPKAM 50 
SC. Η ποικιλία βαμβακιού, όπου έγινε η εφαρμογή των μεταχειρίσεων, ήταν η 
“Μίδας”.
Η τοποθεσία διεξαγωγής του πειράματος ήταν στο χωριό Μάνδρα, περίπου 
20 χλμ. δυτικά της Λάρισας. Μερικά χαρακτηριστικά του εδάφους, όπου έγινε 
το πείραμα φαίνονται στον πίνακα 1.
Πίνακας 1. Χαρακτηριστικά του εδάφους σε βάθος 0-30 cm:
Τύπος εδάφους c
Σύσταση άμμος 25% ιλύς 50% άργιλος 25%
ΡΗ 7,6
Οργανική ουσία 2,07%
C3CO3 2,0%
Ρ (Olsen) (mg/kg) 37
Κ (mg/kg) 694
ΠΗΓΉ: ΠΕΓΈΑΛ Κεντρικής Ελλάδος
Οι κλιματολογικές συνθήκες κατά την διάρκεια των ψεκασμών ήταν οι 
κατάλληλες για τη διενέργεια των μεταχειρίσεων.
4.2 Εγκατάσταση
Το πειραματικό σχέδιο ήταν τυχαιοποιημένες πλήρεις ομάδες (Randomised 
Complete Blocks - RCB).
Η πειραματική εγκατάσταση κάλυπτε έκταση 1280 πι2. Είχε 128 m μήκος 
και 10 m πλάτος, με ικανοποιητική ομοιομορφία εξάπλωσης ζιζανίων στο 
σύνολο της έκτασης. Η κατάστρωση του πειραματικού σχεδίου περιελάμβανε 
2 επαναλήψεις, με 13 μεταχειρίσεις και 3 μάρτυρες (αψέκαστα) στην κάθε μία 
επανάληψη. Η ύπαρξη 3 τεμαχίων μαρτύρων ανά επανάληψη κρίνεται 
απαραίτητη, εξαιτίας της δομής και των διαστάσεων της πειραματικής
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έκτασης. Στα αποτελέσματα, οι μετρήσεις των μαρτύρων περιγράφονται ως 
μία μεταχείριση, η οποία προέκυψε από το μέσο όρο όλων των μαρτύρων. 
Συνεπώς, με 16 τεμάχια ανά επανάληψη και δεδομένης της απόστασης 
μεταξύ των γραμμών σποράς βαμβακιού, που ήταν στα 0,96 cm, το κάθε 
πειραματικό τεμάχιο είχε διαστάσεις 8 χ 5 m και κάλυπτε έκταση 40 m . Το 
κάθε τεμάχιο περιείχε 5 γραμμές βαμβακοφύτων (Παράρτημα, Πειραματικό 
Σχεδιάγραμμα).
Η εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων έγινε στις δόσεις και τους χρόνους που 
αναφέρονται στον Πίνακας 2.
Πίνακας 2. Δόση και χρόνος εφαρμογής του clomazone μόνο του ή σε συνδυασμό με άλλες δραστικές ουσίες
α/α Δραστική ουσία Δόση g δ.ο./ha
Χρόνος
εφαρμογής
1 Clomazone 270 PRE
2 Clomazone 360 PRE
*5 Ethalfluralin & 1332 ΡΡΙ0 Clomazone 180 PRE
λ Ethalfluralin & 1332 ΡΡΙ4 Clomazone 270 PRE
Ethalfluralin & 1332 ΡΡΙ
Ο Clomazone 360 PRE
C Ethalfluralin & 1110 ΡΡΙΟ Clomazone 180 PRE
Ethalfluralin & 1110 ΡΡΙ/ Clomazone 270 PRE
Q Ethalfluralin & 1110 ΡΡΙΟ Clomazone 360 PRE
Q Trifluralin & 1200 ΡΡΙΌ Clomazone 180 PRE
Ί Λ Trifluralin & 1200 ΡΡΙ1 U Clomazone 270 PRE
Λ Λ Clomazone & 180 PREI 1 Pendimethalin 990 PRE
Λ 0 Clomazone & 270 PRE1 L· Pendimethalin 990 PRE
Λ 7 Ethalfluralin & 1332 ΡΡΙ1 0 Prometryn 1500 PRE
14 Μάρτυρας Αψέκαστο
15 Μάοτυρας Αψέκαστο
16 Μάρτυρας Αψέκαστο
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Οι δώδεκα πρώτες μεταχειρίσεις, περιέχουν τη δραστική ουσία clomazone 
μόνη της ή συνδυασμένη με άλλη δραστική ουσία. Η μεταχείριση 13, δεν 
περιέχει το clomazone, αλλά είναι ο συνδυασμός ethalfiuralin και prometryn. 
συνδυασμός που βασικά χρησιμοποιείται και προτιμάται στον γεωργικό χώρο 
από τους αγρότες - καλλιεργητές σε ανάλογες περιπτώσεις ζιζανιοκτονίας, σε 
καλλιέργεια βαμβακιού. Η χρήση στο πείραμα αυτού του προϊόντος στηρίζεται 
στην ικανοποιητική του δράση για τον παραγωγό.
Ο χρόνος εφαρμογής ΡΡΙ ήταν στις 16 Απριλίου 2004, και συγκεκριμένα 2 
ημέρες πριν από τη σπορά. Η σπορά έγινε στις 18 Απριλίου 2004 με 
αυτόματη σπαρτική μηχανή τεσσάρων σειρών. Ο χρόνος εφαρμογής PRE 
ήταν την επόμενη μέρα από αυτή της σποράς, στις 19 Απριλίου 2004. Πέντε 
ώρες μετά την εφαρμογή παρατηρήθηκε ελαφρά βροχόπτωση 3 mm 
(Παράρτημα, Πίνακας καιρικών συνθηκών). Και οι δύο εφαρμογές έγιναν με 
πειραματικό ψεκαστήρα πίεσης 3 atm (Παράρτημα, Εικόνα Πειραματικού 
ψεκαστήρα).
4.3 Παρατηρήσεις
Οι παρατηρήσεις που ελήφθησαν κατά τη διεξαγωγή του πειράματος, 
αφορούσαν την αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων, την εκλεκτικότητα της 
κάθε μεταχείρισης στην καλλιέργεια του βαμβακιού, και τον προσδιορισμό της 
ενδεχόμενης επίδρασης, στα χαρακτηριστικά απόδοσης της καλλιέργειας.
Οι παρατηρήσεις αποτελεσματικότητας, περιελάμβαναν μακροσκοπική 
εκτίμηση του ελέγχου της κάθε, υπό δοκιμή, μεταχείρισης στα ζιζάνια 
Solarium nigrum, Raphanus raphanistrum, Portuiaca oleracea, Chenopodium 
album, Amaranthus retroflexus και Sonchus oleraceus, στις 40 μέρες από την 
εφαρμογή (40 Μ.Α.Ε.) των σκευασμάτων, στις 48 και στις 54 Μ.Α.Ε., με 
συνολική εκτίμηση αποτελεσματικότητας. Επίσης, στις 54 Μ.Α.Ε. έγινε 
εξειδικευμένη εκτίμηση ανά ζιζάνιο. Η εκτίμηση έγινε με οπτική παρατήρηση 
του κάθε πειραματικού τεμαχίου. Η αναφορά έγινε με βάση την εκατοστιαία 
ποσοστιαία κλίμακα 0 - 100%. Ως αποδεκτή λαμβάνεται η απόδοση από 75% 
και πάνω.
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Οι παρατηρήσεις εφεκτικότητας, περιελάμβαναν την καταγραφή της 
προκαλούμενης φυτοτοξικότητας στα φυτά του βαμβακιού στις 40, στις 48 και 
στις 54 Μ.Α.Ε.. Εκτιμήθηκε με οπτική παρατήρηση στην κλίμακα 0 - 100%, με 
αποδεκτή φυτοτοξικότητα έως το 10%. Στο 0 δεν υπάρχει αρνητική επίδραση 
στο βαμβακόφυτο. Στο 2%, διακρίνεται μια λεπτή λωρίδα λεύκανσης 
περιφερειακά των κοτυληδόνων και πολύ ελαφρά χλώρωση στα φύλλα 
(ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης του βαμβακιού), στο 4% η λωρίδα 
χλώρωσης είναι μεγαλύτερου πλάτους στις κοτυληδόνες και περισσότερο 
ευδιάκριτη η λεύκανση στα φύλλα. Στο 6%, η χλώρωση στις κοτυληδόνες 
εκτός της περιφέρειας καλύπτει και τμήματα της επιφάνειας, ενώ σε μερικά 
φύλλα διακρίνονται καστανοπράσινες κηλίδες με ελαφρά χλώρωση. Στο 8%, 
περισσότερα φύλλα έχουν καστανοπράσινες χλωρωτικές κηλίδες, που 
σταδιακά γίνονται νεκρωτικές (Παράρτημα, Παραδείγματα Επιπέδων 
Φυτοτοξικότητας). Η εξέταση των κοτυληδόνων ή των φύλλων, εξαρτάται από 
το στάδιο, στο οποίο βρίσκεται το φυτό. Πάντοτε εξετάζονται τα πιο πρόσφατα 
εκπτυσσόμενα μέρη του φυτού.
Για τον προσδιορισμό ενδεχόμενης αρνητικής επίδρασης των δραστικών 
ουσιών, που εφαρμόσαμε στα χαρακτηριστικά της απόδοσης του βαμβακιού, 
μετρήθηκε το χλωρό βάρος και το ύψος τυχαίων φυτών από κάθε πειραματικό 
τεμάχιο στις 40 και τις 60 Μ.Α.Ε.. Η εκτίμηση έγινε με ζύγισμα, σε ζυγό 
ακρίβειας, και μέτρηση ύψους 5 φυτών από το κάθε αγροτεμάχιο, με εξαγωγή 
του μέσου όρου αυτών. Επίσης, καταγράφηκε η ημερομηνία του ποσοστού 
50%, της άνθισης των βαμβακοφύτων. Η εκτίμηση ήταν οπτική και έγινε 
ξεχωριστά για το κάθε πειραματικό τεμάχιο. Ακόμη μία παρατήρηση, ήταν ο 
προσδιορισμός του αριθμού καρυδιών ανά μέτρο, στο κάθε πειραματικό 
τεμάχιο. Η μέτρηση αυτή έγινε με πλήρη καταμέτρηση του αριθμού όλων των 
καρυδιών, που βρισκόντουσαν σε διαδοχικά φυτά ανά 1 m. Το δείγμα 
λήφθηκε από τα κεντρικά σημεία του κάθε τεμαχίου (2 πι ελέγχθηκαν από τις 
2 κεντρικές σειρές, με εξαγωγή του μέσου όρου).
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4.4 Στατιστική ανάλυση
Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με τη χρήση του 
στατιστικού πακέτου MSTAT, όπου τα στοιχεία επεξεργάστηκαν με ανάλυση 
της παραλλακτικότητας (Two-way ANOVA). Η σύγκριση των μέσων όρων 
έγινε με τον έλεγχο της Ελάχιστης Σημαντικής Διαφοράς Ε.Σ.Δ. (LSD test), για 
επίπεδο σημαντικότητας 0,05.
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ
5.1 Αποτελεσματικότητα
Οι μεταχειρίσεις παρουσίασαν στατιστικούς σημαντικές διαφορές, ως προς 
την αποτελεσματικότητα τους σε διαδοχικές χρονικές στιγμές 40, 48 & 54 
Μ.Α.Ε.. Οι διαφορές αυτές αφορούσαν τόσο την καταπολέμηση του συνόλου 
των ζιζανίων, όσο και στην εκτίμηση για το κάθε ένα από τα εξεταζόμενα 
ζιζάνια στις 54 Μ.Α.Ε. (Πίνακας 3).
To clomazone μόνο του στις 2 δοσολογίες δεν είχε ικανοποιητική 
αποτελεσματικότητα στις 40 Μ.Α.Ε. , η οποία μειώθηκε περισσότερο στις 48 & 
54 Μ.Α.Ε.. Στις 54 Μ.Α.Ε. υπήρχε πλήρης έλεγχος των Chenopodium album 
(100%) και Portulaca oleracea (100%), πλήρης αδυναμία ελέγχου του 
Amaranthus retroflexus (0%), ικανοποιητικός έλεγχος στο Solarium nigrum 
(87%) και μέτριου επιπέδου, εντός των αποδεκτών ορίων στο Sonchus 
oleraceus (70- 83%) και στο Raphanus raphanistrum (67- 100%). Ο πολύ 
καλός έλεγχος (100%) του τελευταίου, παρατηρήθηκε στην υψηλότερη δόση 
clomazone (360 g δ.ο./ha).
Ο συνδυασμός του clomazone με ethalfluralin επέφερε αποτελέσματα που 
με τη στατιστική ανάλυση παρουσίασαν τρία επίπεδα. Η μεταχείριση με τις 
χαμηλές δοσολογίες (180 g δ.ο./ha clomazone + 1110 g δ.ο./ha ethalfluralin) 
είχε στατιστικώς σημαντικές διαφορές σε σχέση με τις υπόλοιπες 
μεταχειρίσεις, οι οποίες παρουσίαζαν ικανοποιητικό έλεγχο. Ωστόσο, η 
αποτελεσματικότητά της στο διάστημα 40- 54 Μ.Α.Ε. κυμάνθηκε σε επίπεδα, 
που της επέτρεπαν να κριθεί αποδεκτή (75- 92%). Αντίθετα, οι υψηλές 
δοσολογίες του ίδιου συνδυασμού (360 g δ.ο./ha clomazone + 1332 g δ.ο./ha 
ethalfluralin) είχαν εξαιρετική αποτελεσματικότητα σε όλα τα ζιζάνια (97- 
100%), χωρίς όμως να είναι στατιστικώς σημαντικές οι διαφορές με τις 
υπόλοιπες ενδιάμεσες δοσολογίες. Στις υπόλοιπες δοσολογίες, υπήρξε πολύ 
καλός έλεγχος των ζιζανίων (κυρίως 91- 100%), όλων εκτός του Sonchus 
oleraceus. Ο έλεγχος του τελευταίου, (47- 97%), ήταν αυτός που καθόρισε σε 
σημαντικό βαθμό, τη διαφοροποίηση της αποτελεσματικότητας της κάθε 
μεταχείρισης αυτού του συνδυασμού.
Το μείγμα του trifluralin με το clomazone, ενώ παρείχε πλήρη προστασία 
(100%) από τα Portulaca oleracea, Chenopodium album και Amaranthus
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retroflexus, δεν κατάφερε να ελέγξει σε βαθμό επάρκειας τα Solarium nigrum 
(69- 74%), Raphanus raphanistrum (33- 58%) και Sonchus oleraceus (7- 
47%). Η ζιζανιοκτονία με αυτές τις δόσεις για τις συγκεκριμένες μεταχειρίσεις 
δεν ήταν καθόλου ικανοποιητική.
Στην περίπτωση του clomazone μαζί με το pendimethaiin, η 
αποτελεσματικότητα της μεταχείρισης με την υψηλότερη δοσολογία 
ciomazone (270 g δ.ο./ha), δεν διαφέρει στατιστικώς σημαντικά (Πίνακας 3) 
από τη χαμηλότερη (180 g δ.ο./ha), αλλά ο έλεγχος του Amaranthus 
retroflexus είναι εμφανώς καλύτερος (100% έναντι 78%). Η γενική εικόνα των 
μεταχειρίσεων κρίνεται αρκετά ικανοποιητική στο σύνολο ελέγχου των 
υπολοίπων ζιζανίων, με τη δοσολογία clomazone 270 g δ.ο./ha να υπερέχει.
Η μεταχείριση αναφοράς ethalfluralin με prometryn, έδωσε απολύτως 
ικανοποιητικά αποτελέσματα (99- 100%), όπως και ήταν αναμενόμενο. Τόσο 
συνολικά, όσο και ανά ζιζάνιο υπήρξε γενικά άριστος έλεγχος, με ελάχιστα 
μόνο φυτά Solanum nigrum να εμφανίζονται έως και τις 54 Μ.Α.Ε..
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5.2 Εκλεκτικότητα - Φυτοτοξικότητα
Γενικά, στο σύνολο των παρατηρήσεων εκλεκτικότητας, όπου καταγράφηκε 
φυτοτοξικότητα, αυτή ήταν σε αποδεκτά επίπεδα, χωρίς να αναστέλλει την 
αύξηση και την ανάπτυξη των φυτών (Πίνακας 5).
Κυρίως, υπήρξε φυτοτοξικότητα στα νεαρά στάδια του βαμβακιού (40 
Μ.Α.Ε.) και ειδικότερα σε όλες τις μεταχειρίσεις, όπου το clomazone 
εφαρμόστηκε στη δόση των 360 g δ.ο./ha (μεταχειρίσεις 2, 5 & 8). Η ύπαρξη 
σε αυτήν την δόση φυτοτοξικότητας του ιδίου επιπέδου (4- 6%), ήταν 
ανεξάρτητη από το αν το clomazone ήταν μόνο του ή μαζί με τη δραστική 
ουσία ethalfluralin.Στις 48 Μ.Α.Ε. η φυτοτοξικότητα των τριών μεταχειρίσεων 
με δόση clomazone 360 g δ.ο./ha, μειώθηκε στο μισό (2- 3%).
Στις υπόλοιπες μεταχειρίσεις, σε όποιες είχε παρατηρηθεί ελάχιστη 
φυτοτοξικότητα (1- 2%) στις 40 Μ.Α.Ε., 8 ημέρες μετά μηδενίστηκε.
Οι συνδυασμοί clomazone 180 g δ.ο./ha + ethalfluralin 1332 g δ.ο./ha, 
clomazone 180 g δ.ο./ha + pendimethalin 990 g δ.ο./ha και ethalfluralin 1332 
g δ.ο./ha + prometryn 1500 g δ.ο./ha (μεταχειρίσεις 3, 11 & 13) δεν 
παρουσίασαν ίχνη φυτοτοξικότητας (0%) σε ολόκληρη τη διάρκεια του 
πειράματος.
Στις 54 Μ.Α.Ε. δεν καταγράφηκε κανένα ίχνος φυτοτοξικότητας σε καμία 
από όλες τις μεταχειρίσεις (Πίνακας 4).
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Πίνακας 4. Εκλεκτικότητα - μακροσκοπικά του clomazone μόνο του ή σε συνδυασμό με άλλα ζιζανιοκτόνα στο βαμβάκι 40, 48 ί 54 Μ.Α.Ε.
„ . Εκλεκτικότητα
Μεταχειρίσεις 0/
/ο
α/α Δραστική
ουσία
Δόση 
g δ.ο,/ha
Χρόνος
εφαρμογής
40
Μ.Α.Ε.
48
Μ.Α.Ε.
54
Μ.Α.Ε.
1 Clomazone 270 PRE ^ —<30 oc I o
2 Clomazone 360 PRE 4 abc~ 2 b 0
3
Ethalfluralin & 
Clomazone
1332
180
ΡΡΙ
PRE 0~e oc 0
4 Ethalfluralin & Clomazone
1332
270
ΡΡΙ
PRE
^ —d0 oc 0
5 Ethalfluralin & Clomazone
1332
360
ΡΡΙ
PRE 6 a“ 3 3
0
6 Ethalfluralin & Clomazone
1110
180
ΡΡΙ
PRE
1 —de 0C 0
7 Ethalfluralin & Clomazone
1110
270
ΡΡΙ
PRE
β -bed- 0° 0
8 Ethalfluralin & 
Clomazone
1110
360
ΡΡΙ
PRE
5 ab~ 2b 0
9 Trifluralin & Clomazone
1200
180
ΡΡΙ
PRE
1 ~de 0C 0
10 Trifluralin & Clomazone
1200
270
ΡΡΙ
PRE
2 -ede 0C 0
11 Clomazone & Pendimethalin
180
990
PRE
PRE 0“e 0° 0
12 Clomazone & Pendimethalin
270
990
PRE
PRE
2 -ede 0° 0
13 Ethalfluralin & Prometryn
1332
1500
ΡΡΙ
PRE o-e 0° 0
14 Μάρτυρας Αψέκαστο o~e 0C 0
15 Μάρτυρας Αψέκαστο >> >> »
16 Μάρτυρας Αψέκαστο >> >> >>
Οι μέσοι όροι της κάθε στήλης με τα ίδια γράμματα, δεν διαφέρουν μεταξύ τους στατιστικούς σημαντικά για επίπεδο σημαντικότητας 0,05 σύμφωνα με τον έλεγχο LSD.
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5.3 Χαρακτηριστικά απόδοσης
Από τα χαρακτηριστικά της απόδοσης, δεν προέκυψε κάποιο συμπέρασμα 
για αρνητική συσχέτισή της, με τις εφαρμογές των ζιζανιοκτόνων που έγιναν. 
Παρατηρήθηκε πως στις μεταχειρίσεις όπου η ζιζανιοκτονία ήταν 
ικανοποιητική, η ανάπτυξη της καλλιέργειας του βαμβακιού είχε τον μέγιστο 
ρυθμό. Αντίθετα, στις μεταχειρίσεις με μεγάλη επιφάνεια κάλυψης από ζιζάνια, 
η ανταγωνιστικότητα ανέστειλε τον πλήρη ρυθμό αύξησης και ανάπτυξης του 
βαμβακιού. Η εικόνα αυτή ήταν περισσότερο ξεκάθαρη στις παρατηρήσεις 
ύψους και χλωρού βάρους του βαμβακιού των 60 Μ.Α.Ε. με τις μετρήσεις να 
έχουν κυμανθεί μεταξύ 24- 46 cm ύψος και 7- 34 g ανά φυτό. Ξεχώρισε η 
μεταχείριση ethalfluralin με prometryn, παρουσιάζοντας τα μεγαλύτερα ύψη 
και βάρη ανά φυτό βαμβακιού (46 cm/ 34 g), που όμως ανήκαν στατιστικώς 
στην ίδια ομάδα με τα αντίστοιχα μεγέθη της μεταχείρισης ethalfluralin 1110 g 
δ.ο./ha μαζί με clomazone 360 g δ.ο./ha (40 cm/ 30 g). Στις 40 Μ.Α.Ε., το 
ύψος και το βάρος των φυτών κυμάνθηκαν μεταξύ 10- 13 cm και 1,7- 2,4 g, 
χωρίς να ξεχωρίζει σημαντικά κάποια από τις μεταχειρίσεις που έγιναν 
(Πίνακας 5).
Το ίδιο συμπέρασμα προκύπτει, και επαληθεύει τα προηγούμενα στοιχεία, 
από τις μετρήσεις του αριθμού των καρυδιών ανά μέτρο. Δεν υπάρχουν 
στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων (92- 102 καρύδια 
/ πι), εκτός του μάρτυρα (33 καρύδια / m), όπως και της χαμηλής δοσολογίας 
clomazone 270 g δ.ο./ha (70 καρύδια / m), που είχε ποσοστά 
αποτελεσματικότητας 15- 45%. Μόνο στις περιπτώσεις δηλαδή, που η 
ζιζανιοκτονία ήταν μηδενική ή με πολύ μειωμένη αποτελεσματικότητα, 
παρατηρήθηκε εμφανής διαφοροποίηση στον αριθμό καρυδιών ανά μέτρο.
Το αρχικό συμπέρασμα υποστηρίζεται και από τις ημερομηνίες ανθοφορίας 
του 50% των φυτών βαμβακιού, όπως παρατίθενται στον πίνακα 5. Ωστόσο, 
η μεταχείριση clomazone 270 g δ.ο./ha + ethalfluralin 1332 g δ.ο./ha 
(μεταχείριση 4), έχοντας πολύ καλή αποτελεσματικότητα 93- 95% και επίσης 
πολύ καλή εκλεκτικότητα 0- 1%, παρουσιάζει ημερομηνία ανθοφορίας του 
50% στις 31 Ιουλίου. Αντίθετα, στις υπόλοιπες μεταχειρίσεις οι αντίστοιχες 
ημερομηνίες καταγράφονται τον Αύγουστο με μικρή διαφορά από την 31 
Ιουλίου -1 Αυγούστου- ή λίγο μεγαλύτερη -5 Αυγούστου-, Η χρονολογική αυτή 
διαφορά μπορεί να αποβεί κρίσιμη για τον βαμβακοκαλλιεργητή, καθώς
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συγκομίζοντας νωρίτερα, έστω και μερικές μέρες, το προϊόν του βαμβακιού, 
μπορεί να αποφύγει ζημία της παραγωγής του από βροχόπτωση, που 
ενδεχομένως θα μπορούσε να υπάρξει σε ορισμένο χρονικό διάστημα 
αργότερα.
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Από τα αποτελέσματα του πειράματος προκύπτει, ότι για ικανοποιητική 
ζιζανιοκτονία σε καλλιέργεια βαμβακιού, δεν αρκεί μόνο η δραστική ουσία 
clomazone. Είναι απαραίτητη η ανάμειξη του clomazone, με άλλες δραστικές 
ουσίες, για τη διεύρυνση του φάσματος των ελεγχόμενων ζιζανίων.
Ο συνδυασμός clomazone 270 g δ.ο./ha με ethalfluralin 1110 g δ.ο./ha, 
μπορεί να δώσει επαρκώς ικανοποιητικά αποτελέσματα (91- 93%). Αυτή είναι 
και η πιο οικονομική λύση, δεδομένου ότι οι μετρήσεις αυτής της μεταχείρισης, 
δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις αντίστοιχες μεταχειρίσεις με 
μεγαλύτερες δοσολογίες.
Μαζί με pendimethalin, το clomazone στη δοσολογία των 270 g δ.ο./ha είχε 
ικανοποιητική αποτελεσματικότητα (94- 96%), χωρίς να επηρεάζει αρνητικά 
την ανάπτυξη της καλλιέργειας του βαμβακιού.
To trifiuralin συνδυαζόμενο με το clomazone, δεν είχε την απαραίτητη 
αποδεκτή αποτελεσματικότητα σε καμία από τις 2 μεταχειρίσεις (30- 70%) και 
δεν είναι κατάλληλο για ζιζανιοκτονία στο βαμβάκι.
Σε όλες τις μεταχειρίσεις, συνεπώς και σε όλες τις δοσολογίες, η ύπαρξη 
φυτοτοξικότητας, όπου παρουσιάστηκε, ήταν αποδεκτή, παροδική, πλήρως 
αναστρέψιμη και χωρίς αρνητική επίδραση στην ανάπτυξη της καλλιέργειας.
Δεν παρουσιάστηκε κάποια ένδειξη, πως από τις μεταχειρίσεις ζημιώθηκαν 
τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την απόδοση της καλλιέργειας.
Το 50% της ανθοφορίας των περισσοτέρων μεταχειρίσεων καταγράφηκε 
μέσα στο διάστημα από 31 Ιουλίου μέχρι 5 Αυγούστου. Καθυστέρηση υπήρξε 
όπου παρατηρήθηκε μηδενική ή μειωμένη αποτελεσματικότητα.
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΑΓΡΑΜΜΑ
3LQMAZDNE 3β% 750 ml/ha (270 gai/ha) TRIFLURALIN 48% 2500 ml/ha (1200 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha)
16 CL0MAZ0NE 750 TRIFLURALIN 2500 + CLOMAZONE 500
ETHALFLURALIN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gai/ha)+CL0MAZ0NE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha) CLOMAZONE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha)+PENDIMETHALIN 33% 3000 ml/ha (990 gai/ha)
15 ETHALFLURALIN 4000 + CLOMAZONE 500 CLOMAZONE 500 + PENDIMETHALIN 3000
CONTROL (untreated) ETHALFLURALIN 33.3% 3333 ml/ha (1110 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha)
14 ETHALFLURALIN 3333 + CLOMAZONE 750
ETHALFLURAUN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 1000 ml/ha (360 gai/ha) CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha)
13 ETHALFLURALIN 4000 + CLOMAZONE 1000 CLOMAZONE 750
ETHALFLURAUN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gai/ha)+PROMETRYN 50% 3000 ml/ha (1500 gai/ha CONTROL (untreated)
12 ETHALFLURALIN 4000 + PROMETRYN 3000
11
ETHALFLURALIN 33.3% 3333 ml/ha (1110 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha) TRIFLURALIN 48% 2500 ml/ha (1200 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha)
ETHALFLURALIN 3333 + CLOMAZONE 500 TRIFLURALIN 2500 + CLOMAZONE 750
CLOMAZONE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha)+PENDIMETHALIN 33% 3000 ml/ha (990 gai/ha) CLOMAZONE 36% 1000 ml/ha (360 gai/ha)
10 CLOMAZONE 500 + PENDIMETHALIN 3000 CLOMAZONE 1000
CONTROL (untreated) ETHALFLURALIN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha)
9 ETHALFLURALIN 4000 + CLOMAZONE 500
ETHALFLURAUN 33.3% 3333 ml/ha (1110 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 1000 ml/ha (360 gai/ha) ETHALFLURAUN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 1000 ml/ha (360 gai/ha)
8 ETHALFLURALIN 3333 + CLOMAZONE 1000 ETHALFLURALIN 4000 + CLOMAZONE 1000
TRIRURAUN 48% 2500 ml/ha (1200 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha) CONTROL (untreated)
7 TRIFLURALIN 2500 + CLOMAZONE 500
CLOMAZONE 36% 1000 ml/ha (360 gai/ha) ETHALFLURALIN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha)
6 CLOMAZONE 1000 ETHALFLURALIN 4000 + CLOMAZONE 750
CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha)+PENDIMETHALIN 33% 3000 ml/ha (990 gai/ha) ETHALFLURALIN 33.3% 3333 ml/ha (1110 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 1000 ml/ha (360 gai/ha)
5 CLOMAZONE 750 + PENDIMETHALIN 3000 ETHALFLURALIN 3333 + CLOMAZONE 1000
CONTROL (laitreated) ETHALFLURALIN 33.3% 3333 ml/ha (1110 gai/ha)+CLOMAZONE 36% 500 ml/ha (180 gai/ha)
4 ETHALFLURALIN 3333 + CLOMAZONE 500
ETHALFLURALIN 33.3% 3333 ml/ha (1110gai/ha]+CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha) CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha)+PENDIMETHALIN 33% 3000 ml/ha (990 gai/ha)
3 ETHALFLURALIN 3333 + CLOMAZONE 750 CLOMAZONE 750 + PENDIMETHALIN 3000
ETHALRURAUN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gaMhaj+CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha) CONTROL (untreated)
2 ETHALFLURALIN 4000 + CLOMAZONE 750
TRIRURAUN «% 2500 ml/ha (1200gaMha)+CLOMAZONE 36% 750 ml/ha (270 gai/ha) ETHALFLURALIN 33.3% 4000 ml/ha (1332 gai/ha)+PROMETRYN 50% 3000 ml/ha (1500 gai/ha)
1 TRIFLURALIN 2500 + CLOMAZONE 750 ETHALFLURALIN 4000 + PROMETRYN 3000
ΔΟΜΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ 
ΤΕΜΑΧΙΟΥ
40.0 m2
5,0 m
Επανάληψη A Επανάληψη Β
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Ο ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΨΕΚΑΣΤΗΡΑΣ
ΓΕΝΙΚΗ ΑΠΟΨΗ ΤΗΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΕΚΤΑΣΗΣ
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ΕΠΙΠΕΔΑ ΦΥΤΟΤΟΞIΚΟΤΗΤΑΣ
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΚΑΙΡΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 
θερμοκρασία = Σχετική υγρασία - Βροχόπτωσιπι
ΠΗΓΉ: Ηλεκτρονικός Μετεωρολογικός Σταθμός στην περιοχή της Μάνδρας
Ημερομηνία
Θερμοκρασία
O o o0^0
| = 3
< 5 Ξ
<D><
RH %
= S
2 2
Βροχόπτωση
(ημερησίως)
mm
April Ifi 9004 11.9 5,1 17.3 69 45 JLCLQ___ _
April 17 7004 11.2 7 4 15,7 ___as_ 54 1QQ___ 1,4_____
April 18 7004 12.2 9,4 16,5 ___95_ 80 jlqq___ _____16_____
April IQ ?nr)4 14.2 10,6 19,6 ___8£L fi7 JLQQ___ 3,5
April 70 7004 12 8 7,8 15,7 ___9Z_ .86... _1QQ___ 2 fi
April 71 7004 10 7 8 fi 12,9 99 89 100 _____ 15_____
April 77 7004 14 8 9^0 20,0 65 .56....jlqo___ _____ θΐ2_____
April 73 7004 16,2 8,6 23'1 ___Z5. 40 inn
April 24. 2004 15.7 7,3 23.1 80 53 100
April 25 2004 14.4 12.1 16.9 95 82 JLQQ___ _____si_____
April 2β 20Π4 13.4 11.0 16.5 ___9Z_ 86 mo___ 2,0
April 27. 2004 14.1 10.2 19.2 89 69 100 _____ £L2_____
April 78 7004 14.7 10.6 20.8 87 64 JJ30___
April 79 7004 15 4 8,6 22,7 ___aa_ 58 7LQ.Q___ _
April 30 7004 15.0 9,4 20,8 82 56 100
May 1 7ΩΩ4 15 4 9,8 21,2 88 62 100___ _
Mav 7 7004 16.0 7.8 24.3 77 37 100 _
May 3 2004 17.6 8.6 27.0 77 48 100
May 4, 2004 16.3 12.1 21.2 89 69 100___ 0.4_____
May 5 7004 14 3 8 2 20.8 97 87 100 24,2
May fi 7004 17 6 8 6 25,1 88 58 100
May 7 7004 18 8 12,9 24,3 62 36 _96___
May R 7004 18 8 8 fi 26,3 54 35 89
May 9 7004 17 0 10,fi 23,5 84 53 100 1,6_____
Mav Id 2004 18.1 9,0 27.0 75 30 100 0.2
May 11.2004 18.0 6.7 25.9 57 29 94 -
May 12. 2004 18.1 9.4 26.7 63 33 97 _
May 13. 2004 19.2 3,2 28.6 62 29 95
May 14. 2004 19.2 9.8 25.9 64 39 88
May 15. 2004 19.1 15,3 22.4 60 41 84 _
May 16. 2004 16.2 13,3 20.8 86 59 100 2,0
May 17, 2004 13.1 11,0 15.3 97 88 100 7,6
May 18. 2004 13.9 8.6 19.2 9? 68 100 8,6
May 19, 2004 15.8 8,6 23.5 81 46 100 0,2
May 20, 2004 17.5 9,a 26.3 80 37 100
May 21.2004 19.4 11.4 27.0 74 42 100 .
May 22, 2004 20.9 11,4 29,8 66 31 100 _
May 28 2004 21 6 11,8 30,2 56 25 92
May 24 2ΩΩ4 19,3 175 28,2 69 38 87
May 26 2ΩΩ4 15.8 10,2 20,8 50 79 82
Mav 26. 2004 15.1 5.9 22.4 65 32 99 _
Mav 27. 2004 16.5 7.1 23.9 66 37 94
May 28. 2004 17.3 7.4 24.3 68 40 96
May 29, 2004 17.3 7.8 24.3 71 46 97
________ May 30, 2004_________ 17.7 12,5 12.9 78 33 100 0,6
May 81 2004 19.7 9,8 29.8 66 26 100
________ June__1, 2004________ 20.8 11,8 28.6 67 39 94
________ June 2, 2004________ 20.0 16,1 25.1 81 51 99
________ June _3^_2004________ 18.7 10.6 27.0 84 46 100 0.4
________ June 4, 2004________ 20.6 17,3 25,5 87 66 100 0.2
________ June 5. 2004________ 19.3 12.5 26.7 88 59 100 4.8
Π June 6. 2004________ 22.0 __ 9.3 33.3 7? 27 100 0.2
I________ June 7. 2004________ 20.9 . 11.4 32.9 78 29 100 0.8
I________ June__8, 2004________ 22.1.__9.8 32.5 67 29 100
I________ June__9..2QQ4________ 24 4 12.9 34.5 59 26 100
1________ June 10. 2004________ 1 26.3 12.1 36.9 54 22 96
June 11,2004 26.2 19.6 33.3 64 37 100 -
June 12. 2004 27.0 -14,1 40.0 65 24 100 -
June 13. 2004 ! 24.8 9.4 38,0 63 6 100 52.0
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